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 In most industrial applications which used electrostatic precipitators that 
have been used more than 30 years, their electrical equipment’s (i.e. power 
supply sources, electric insulators etc.) are old in terms of measurements and 
controls. Measurements and controls systems with a microcontroller can be 
used at electrostatic precipitators for from thermal power stations. It presents 
an opportunity to measure and display the temperature of electric insulator or in 
a different part of power supplies.  
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1. Introducere 

 
 Electrofiltrele sunt utilizate pentru diminuarea poluării din diferite 

industrii. Sistemele de măsură şi control moderne cu microcontroler, 
pot fi utilizate şi la câmpurile electrofiltrelor utilizate la desprăfuirea de 
la termocentrale [2, 3, 5]. Se prezintă o prezintă o posibilitate de a 
măsura temperatura izolatorilor electrici care susţin panourile de 
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electrozi cu ajutorul unui traductor digital cu transmitere serială a 
datelor. Acelaşi dispozitiv se poate utiliza pentru măsurarea 
temperaturii în diverse puncte ale surselor de putere [1]. Programul 
este realizat în asamblare. 
 Microcontrolerul PIC16F877 (40 pini) este un microcontroler pe 8 
biti de tip RISC şi are numai 35 de instrucţiuni (mnemonici, în 
asamblare). Majoritatea instrucţiunilor se realizează într-un ciclu de 
funcţionare (excepţie fac instrucţiunile de direcţionare a programului 
care durează de două ori mai mult).  
 Poate funcţiona cu cristale de până la 20 MHz, oferind la această 
frecvenţă realizarea unei instrucţiuni simple în 200 ns. Are o memorie 
program de tip FLASH de 8k de 14 biti, memoria RAM de date 368 
octeţi şi o memorie de date de tip EEPROM de 256 octeţi. Are 14 surse 
de întrerupere, iar stiva este organizată pe 8 nivele. Se poate asigura 
adresarea în trei moduri: directă, indirectă şi relativă. Are POR (Power 
on Reset), PWRT (Power up Timer), OST (Oscillator Start up Timer), 
WDT (Watch Dog Timer) cu propriul oscilator intern de tip RC. Are 
posibilitatea de protecţie a codului program şi modul Sleep. Din punct 
de vedere a oscilatorului există mai multe posibilităţi de funcţionare 
(RC, XT, HS, LS). Consumul de energie electrică este redus.  
 Programarea şi depanarea se realizează serial (ICESP) prin 2 
pini ai portului B (RB6 şi RB7). Are un procesor cu funcţia de 
citire/scriere a memoriei program. Se poate alimenta între 2 şi 5,5 V. 
Curentul maxim vehiculat printr-un pin al unui port este de maxim 25 
mA [6]. 
 Exemple de consum de curent în funcţie de frecvenţa 
oscilatorului [6]: 

- <0,6 mA, la 3V, 4 MHz; 
- 20 µA, la 3V, 32,768 kHz; 
- funcţionare standby <1µA. 

 
 
Fig. 1. Microcontrolerul PIC16F877 

(Microchip) 
  

 
 

 
2. Funcţii ale perifericelor microcontrolerului 
 

 Are trei timere: Timer 0 pe 8 biţi (temporizator/numărător) cu un 
prescalar pe 8 biti; Timer 1 pe 16 biti (temporizator/numărător) cu 
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prescaler, care poate fi incrementat chiar şi la funcţionarea Sleep printr-
un tact extern; Timer 2 pe 8 biţi (temporizator/numărător) cu un registru 
de perioadă de 8 biti, are prescaler şi un postscaler. Are două module 
de captură (16 biţi, rezoluţie de 12,5 ns), comparare (16 biţi, rezoluţie 
de 200 ns) şi generare de semnal PWM (10 biţi). Are 8 pini cu 
convertoare analog digitale pe 10 biţi, SSP (Synchronous Serial Port) 
cu SPI (mastermode), I2C (master/slave), USART/SCI (Universal 
Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) cu detectarea unei 
adrese de 9 biţi, PSP (Parallel Slave Port) control extern, BOD (Brown 
Out Detection) şi BOR (Brown Out Reset) [6]. 
  

 
Fig. 2  Dispunerea terminalelor pentru 
microcontrolerul PIC 16F877 
 
 3. Sistem de dezvoltare cu 
microcontroler 
 
 Pentru experimentări s-a 
utilizat o placă de dezvoltare de la 
Microchip: PICDEM 2 Plus [7]. 
Acest modul se poate utiliza pentru 
experimentarea microcontrolerelor 
PIC de la Microchip: familia 16 şi 
18. Are următoarele caracteristici 
hardware: 

- are socluri de tip DIP cu 18, 28 şi 40 de pini (poate fi utilizat un 
singur microcontroler într-un soclu); 
- are un regulator de +5 V şi acceptă o tensiune de 9 V la intrare, 
100 mA, poate fi alimentată de la o baterie de 9 V sau poate fi 
utilizată direct de la o sursă de 5 V (prin 2 pini), 100 mA; 
- conector RS 232 pentru conectarea directă la o interfaţă  RS 
232; 
- conector ICD (In-Circuit Debugger); 
- potenţiometru de 5 kΩ utilizat la o intrare analogică; 
- trei butoane cu revenire (unul de Reset); 
- led pentru indicarea prezenţei tensiunii de alimentare; 
- patru led-uri conectate la portul B; 
- oscilator cu cristal de cuarţ de 4 MHz (se pot conecta şi alte 
tipuri de oscilatoare); 
- pentru timerul 1 este conectat cristalul de cuarţ de 32,768 kHz; 
- memorie EEPROM 32k de 8 biţi (24LC256, Microchip); 
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- afişaj LCD cu 2 rânduri de caractere, 16 caractere pe rând, un 
caracter este o matrice de 5x7 puncte; 
- difuzor piezo; 
- arie de experimentări; 
- senzor termic cu transmisie serială, digitală a datelor (TC 74, 
Microchip [8]). 
 

  
  
 
 

 
Fig. 4  Schema electronică a plăcii de dezvoltare PIC DEM 2 Plus 

Fig. 3  
 
Placă de  
experimentări  
PIC DEM 2 PLUS 
(Microchip) 
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Fig. 4  Schema electronică a plăcii de dezvoltare  
PIC DEM 2 Plus (continuare) 
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 4. Măsurarea şi afişarea temperaturii 
 
 Pentru măsurarea temperaturii se utilizează un senzor de 
temperatură digital cu transmitere serială a datelor (TC 74). Senzorul 
este în capsulă SOT-23A-5 pe PICDEM 2 Plus (există şi capsula TO-
220-5). Informaţia este transmisă la ieşire sub formă de octeţi. Are o 
interfaţă serială simplă. Precizia este de ± 3 0C, pentru domeniul de la 
0-125 0C. Alimentarea este între 3 şi 5,5 V. Curentul în regim normal de 
funcţionare este 200 µA, iar în standby mod 5 µA [8].  
 

 
 

Fig. 5  Structura internă a senzorului digital de temperatură TC 74 
 
 În figura 5 SDA este terminalul de date, iar SCLK este terminalul 
de tact. Pentru a realiza comunicaţia între senzorul de temperatură TC 
74 şi microcontroler se utilizează interfaţa SMBus/I2C (comunicaţie 
serială). Aceiaşi interfaţă se poate utiliza pentru măsurarea în mai 
multe puncte (maxim 8). Fiecare TC 74 va avea o adresă proprie, iar 
funcţionarea lor este de tip slave. Utilizând bitul SHDN din registrul 
CONFIG se poate trece în standby (cu consum redus de energie 
electrică). Rezoluţia este de 1 0C, iar viteza de conversie este de 8 
samples/s. Poate avea diverse aplicaţii industriale. 

 Meniul pentru aplicaţia 
Temperatura este prezentat în 
figura 6. Din RA4 se stabileşte 
aplicaţia.   

 
 

 

Fig. 6 
Funcţia de temperatură  

(din meniu) 
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 Verificarea funcţionării senzorului de temperatură TC 74 s-a 
realizat cu pirometrul optic Velleman DVM 77 (măsoară temperatura -
20 ÷ + 270 0 C cu o precizie de ± 2 %) – figura 7 [4]. 

 
 

 
 

Fig. 7  Afişarea şi verificarea temperaturii 
(0 ÷ +120 0C) 

 
 
Un astfel de senzor poate fi utilizat 
pentru măsurarea temperaturii 

izolatoarelor electrice care susţin cadrele cu electrozii de emisie. 
Izolatorii electrici nu pot funcţiona la orice temperatură (de ex. < 65 0C), 
deoarece poate să apară fenomenul de conturnare. Alte aplicaţii la 
electrofiltre: la măsurarea temperaturii în diverse puncte ale surselor de 
alimentare de putere. 

 
 

 
 

Fig. 8  Afişarea temperaturii pe un 
izolator electric 

 
  
 
  
 

 Verificarea funcţionării senzorului s-a realizat în tabelul 1 
(Experimentarea şi verificarea funcţionării senzorului TC 74) [8].  
 În tabelul 1 sunt prezentate date (temperatura măsurată precis, 
temperatura sesizată de TC 74 şi formatul binar transmis) referitoare la 
experimentarea şi verificarea senzorului TC 74. 
 
 În tabelul 1 s-au realizat măsurători cu rezoluţie mai ridicată (cu 
două zecimale) pentru domeniul -1 ÷ +0,5 0C. Pentru că TC 74 
măsoară temperatura cu rezoluţia de 1 0C, acesta este motivul pentru 
care în domeniul -1 ÷ +0,5 0C apar erori între -300 ÷ + 100 %.  
  
 În rest, precizia este de ± 3 %. 
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 Evoluţia din figura 10 este liniară pentru temperatura măsurată 
cu TC 74 şi temperatura de referinţă. 
 

                                                       Tabelul 1 

 
 

  
 

 
 

Fig. 9  Dependenţa dintre tensiunea măsurată cu TC 74  
şi temperatura de referinţă 
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Fig. 10  Dependenţa dintre eroare relativă  
şi temperatura de referinţă 

 
  
 5. Concluzii 
  
 ■ Microcontrolerele au aplicaţii din ce în ce mai multe atât în 
domeniul casnic, cât şi în domeniul industrial.  
 
 ■ Majoritatea aplicaţiilor, peste 80 %, sunt realizate cu 
microcontrolere de 8 biti. 
  
 ■ Majoritatea electrofiltrelor utilizate în prezent funcţionează de 
peste 30 de ani, iar echipamentele mecanice şi electrice ale câmpurilor 
sunt vechi atât din punct de vedere al comenzii cât şi a măsurării.  
 
 ■ S-a prezentat o aplicaţie cu microcontroler pe 8 biti pentru 
afişarea numerică a temperaturii izolatorilor electrici care susţin 
panourile de electrozi sau poate fi utilizat la monitorizarea temperaturii 
surselor de putere ale unui electrofiltru industrial utilizat la desprăfuire. 
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